PP"T WELTORGAN1SATION FOR GBISTIGES BTGENTUM 

____ __ Intei___a___oBalC8 BQro 

INTERNATIONALE ANMBLDUNG VBROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DEB 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DES PATENTrV^^Sq^ 



(51) Internationale PatentklaasSflkation 6 • 
B62D 1722, 5/09, 6/02 



Al 



(11) Internationale Ver6ffenlHchi__ngauimmer: WO 99/55573 



(43) Internationales 
Veratffeatlich 



1 1 1 » 



latum: 



(21) Internationales Aktemsrichen. 



PCT/EP99/02531 



(22) Internationales Anmeldedatum: 15, April 1999 (15.04.99) 



(30) Priori tfitsdaten: 

198 18 111.6 



23. April 1998 (23.04.98) 



DE 



4. November 1999 (04.11.99) 



(81) BestimmungBfitaaten: JP, US, europaischca Patent (AT BE, 
CH. CY. DE, DK, ES, FI. FR, GB, GR, IB. IT, LU,' MC. 
NL, PT. SE). 



Verdfftentilcht 

Mit iniernationalem RecherchenbcrichL 



(71) Anmelder (flir alle Bestimmungsttaaten ausstr US)t MAN- 
NESMANN REXROTH AG [DB/DE]; Jahnstrasse 3-5, 
D-97B16 Lohr (DE). 



(72) Rrfinder; und 

(75) Erfinder/Anmclder (nur fur US)i OBERTRIFTER, Bcmd 
fDE/DE]; Riedwiesen 12, D-97854 Steinfeld (DE). ROTH, 
Dieter [DE/DEJ; Zum wild en Stein 1, D-36381 SchlQchtem 
(DE). 



(74) Genoeinsamer Vertrefcer: MANNESMANN REXROTH AG; 
Jahnitrasse 3-5, D-97816 Lohr (DE). 



(54) Title; HYDRAULIC STEERING SYSTEM FOR A VEHICLE, ESPECIALLY FOR A MOBILE WORKING MACHINE 

(54) Bezefchnung: HYDRA ULISCHES LENKSYSTEM FOR EIN FAHRZEUG, INSBESONDERE FOR BINE MOBILE ARBETTS- 

MASCHINE 



(57) Abstract 

The invention relates to a hydraulic steering system for a 
vehicle, especially for a mobile working machine. The inventive 
steering system has a steering unit (12) which is controlled by a 
first steering mechanism (11), said first steering mechanism being 
configured in the form of a steering wheel (1 IX and which has a first 
fluid connection (29) and a second fluid connection (30). The first 
fluid connection is connected to a steering motor (14, 14') pressure 
chamber (35, 36*) winch is subjected to pressure for a steer angle 
to the left The second fluid connection is connected to a steering 
motor (14, 14') pressure chamber (36, 35*) which is subjected to 
pressure for a steer angle to the right The steering system also 
has a control valve (13) which is controlled by a second steering 
mechanism (55). Said second steering mechanism is configured in 
the form of a Joystick (55) and also has fluid connections (143, 
144) connected to the pressure chambers (35, 36', 36, 35') of the 
steering motor (14, 14*). The invention aims to provide a simple 
means of ensuring that a steering action with the firet steering mechanism (11) takes priority over a steering action with the 
mechanism (33). To this end, the contra! valve (13) can only be actuated when the steering unit (12) is in the neutral posii 

(57) Zusanunenfessung 




i4 * 



second steering 



Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen Lenksystcm, das insbesondere fur cine mobile Aibeitamachine verwendet wild 
und das erne von einem nach Ait eines Lenkrads (II) ausgebildeten exsten Lenkorgan (II) betStigbare Lenkeinheit (12) mit einem crstcn 
FtaidanschluB (29), der mit einem fflr eincn Lenkeinschlag nach links von Druck beaufscfalagten Dnickraum (35, 36') eines Lenkmotors (1 4 

^ST™ ™ d H ^™™ {t *?\ °°?' to 5* dDBm * etan Lcnk ^ n «^ nach rechts mit Druck beaufschlagten 

rSf * JZ 6t } Unkmotor8 (14 ' 14 > verbunden ist, undein Steuerventil (13) mrfweist, das mit einem nach Ait eines Joysticks 
(55) au^gebildeten, zweiten Lenkorgan (55) betttigbar ist und das ebenfells mit den Druckrftumen (35. 36\ 36, 35*) des Leatanotors (14 
14 ) vcrbundttie FluidanschHtase (143, 144) besitzt Es soil auf einfeche Wcise eine Priaritflt der Lenkung mit dem erstea Lenkoran (11) 
gegenuber einer Lenkung mit dem zweiten Lenkorgan (55) gewllhrleistet sein. Dies wind dadureh erreichL da£ das Steuerventil (13} nur 
dann ansteuerbar ist, wenn sicfa die Lenkeinheit (12) in Neutndstelluiig befindet 
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Beschreibuna 

Hvdraulisches Lenksystem fQr ern Fahrzeua. Insbesondere fQrejne mobile 
Arbeitsmaschine 

Die Erflndung geht aus von einem hydraulischen Lenksystem, das insbesondere 
fQr eine mobile Arbeitsmaschine verwendet wird und das die Merkmale aus dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 aufweist. 

Aus der DE 43 14 616 A1 ist ein hydraulisches Lenksystem bekannt, das ein nach 
Art eines Lenkrads ausgebildetes, erstes Lenkorgan aulweist, mit dem eine 
Lenkeinheit mit einem ersten FluidanschluR, der mit einem fDr einen Lenkein- 
schlag nach links von Druck beaufschlagten Druckraum eines Lenkmotors ver- 
bunden ist, und mit einem zweiten FluidanschluS, der mit einem for einen 
Lenkeinschlag nach rechts mit Druck beaufschlagten Druckraum des Lenkmotors 
verbunden ist, betatigbar ist. Die Lenkeinheit umfafit in bekannter Weise eine Do- 
sierpumpe und ein Ventii und geht in eine Neutralstellung zuriick, wenn die Dre- 
hung des Lenkorgans beendet ist. Ober die Lenkeinheit kann auSerdem ein Steu- 
erventil hydraulisch betatigt werden, dessen zur Betatigung mit Druck beauf- 
schlagbaren SteuerrSume uber jeweils ein Wechselventil mit den von der 
Lenkeinheit zum Lenkmotor fuhrenden Arbeitsleitungen verbunden werden kOn- 
nen. Der Lenkmotor besteht im Qbrigen bei dem Lenksystem nach der DE 43 14 
616 A1 aus zwei Hydrozylindem. 

Bei dem Lenksystem nach der DE 43 14 616 A1 kann das Steuerventii noch Ober 
ein zweites, nach Art eines Joystick ausgebildetes Lenkorgan betatigt werden. 
Dieses enthalt zwei Druckminderventile, wobei der Ausgang des einen Druckmin- 
derventiis Qber das eine Wechsefventil mit dem einen Steuerraum und der Aus- 
gang des anderen Druckminderventils uber das andere Wechselventil mit dem 
anderen Steuerraum des Steuerventils verbindbar ist Eine Verbindung wird je- 
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weils dann hergestellt, wenn der Steuerdruck am Ausgang eines Druckminder- 
ventils hdher ist als der Druck in der mit demselben Wechselventil verbundenen 
Arbeitsleitung zwischen der Lenkeinheit und dem Lenkmotor. Die beiden Arbeits- 
anschlOsse des Steuerventils sind mit zwei anderen Druckraumen des Lenkmo- 
5 tors verbunden. 

* 

Die beiden Druckminderventile des zweiten Lenkorgans werden aus einer Speise- 
leitung mit SteuerOI versorgt, in der ein weitgehend konstanter Versorgungsdruck 
herrscht Die Speiseleitung fOhrt uber ein 2/2-Wege-Schaltventil, das von den 
io Drticken an den beiden FluidanschlOssen der Lenkeinheit gesteuert wird und die 
Speiseleitung unterbricht, wenn in einem der beiden Fluidanschltisse ein Druck 
ansteht. Auf diese Weise soil erreicht werden, daB eine Lenkung mit dem ersten 
Lenkorgan Prioritat gegenUber einer Lenkung mit dem zweiten Lenkorgan ge- 
nieBt. 

15 

Ein hydraulisches Lenksystem gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus 
der DE 40 31 951 A1 bekannt. Bei diesem hydraulischen Lenksystem ist das 
Steuerventil nur dem zweiten Lenkorgan zugeordnet und nicht iiber das erste 
Lenkorgan betatigbar. Der Lenkmotor ist ein Gleichgangzylinder mit zwei Druck- 
20 raumen, von denen jeder entweder mit einem ArbeitsanschluB der Lenkeinheit 

Oder mit einem ArbeitsanschluB des Steuerventils verbunden ist. Urn eine PrioritSt 

■ 

einer Lenkbetatigung Oberdas erste Lenkorgan gegenuber einer Lenkbetatigung 
mit dem zweiten Lenkorgan, mit dem das Steuerventil angesteuert wird, zu ge- 
wahrleisten, sind den beiden Druckraumen des Lenkmotors Ventile vorgeschaltet, 
25 die vom Druck an einem ArbeitsanschluB des Steuerventils in eine solche Stellung 
gebracht werden kSnnen, daB der ArbeitsanschluB mit dem entsprechenden 
Druckraum des Lenkmotors verbunden ist. Eine Steuerleitung, fOr die das Steu- 
erOI an dem jeweils mit Druck beaufschlagten ArbeitsanschluB des Steuerventils 
entnommen wird, kann Qber ein weiteres Ventil, das vom Druck an einem 
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LastmeldeanschluB der Lenkeinheit geschaltet wird, zu einem Tank entlastet wer- 
den. Sobald also am LastmeldeanschluB der Lenkeinheit ein Druck ansteht, wird 
die Steuerleitung entlastet und die Schaltventile an den Druckraumen des Lenk- 
motors kommen in eine Stellung, in der die Verbindung zwischen den Arbeitsan- 
5 schlOssen des Steuerventils und den Druckraumen abgesperrt und eine Verbin- 
dung zwischen den ArbeitsanschlQssen der Lenkeinheit und den Druckraumen 
hergestellt ist. 

Ziel der ErRndung ist es, bei einern hydraulischen Lenksystem mit den Merkmalen 
io aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 die Prioritat einer Lenkbetatigung mit dem 
ersten Lenkorgan gegenOber einer Lenkbetatigung mit dem zweiten Lenkorgan 
auf einfache Weise zu realisieren. 



Dieses Ziel wird gem£& der Erfindung dadurch erreicht, daB das Steuerventil nur 
15 dann ansteuerbar ist, wenn sich die Lenkeinheit in der Neutralsteliung befindet. Es 
ist also dann das Steuerventil nicht aus einer neutralen Mittelstellung herauszu- 
bringen, so daB sich auch eine aufwendige Absperrung seiner ArbeitsanschlQsse 
gegen den Lenkmotor erubrigt. Es findet lediglich ein Elngriff im Vorsteuerkreis 
des Steuerventils statt, in dem die Drucke niedrig und die zu steuernden Olmen- 
20 gen gering sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgema&en hydraulischen Lenksy- 
stems finden sich in den UnteransprQchen. Das Vorsteuersignal ist ublicherweise 
uber mit dem zweiten Lenkorgan verstellbare Vorsteuermittel aus einem Versor- 
25 gungssignal generierbar. Grundsatzlich ist es denkbar, nach den Vorsteuermitteln 
in die Steuerleitungen einzugreifen, urn eine Betatigung des Steuerventils zu ver- 
* hindenv Da ublicherweise zwei solche Steuerleitungen vorhanden sind, mORte in 
beide eingegriffen werden. Einfacher erscheint es, gemaB Anspruch 5 das Ver- 
sorgungssignal, das den Vorsteuermitteln zugefDhrt wind, abzuschalten. 
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Uberwiegend werden vorgesteuerte Wegeventile heutzutage hydraulisch oder 
elektrohydraulisch betatigt In beiden Fallen besitzl das Steuerventil zwei Steuer- 
kammem, die mit Steuerdruck beaufechlagt werden kfinnen, wobei der Wege- 
5 schieber des Steuerventils dann gegen eine Zentrierfederanordnung aus einer 
Mittelstellung verschoben wird. 1st das Steuerventil proportional verstellbar, so 
konnen die Steuerkariimern mit unterschiedlich hohen Steuerdrucken beauf- 
schlagt werden. Gem3B Anspruch 5 ist nun ein Abschaltventil vorhanden, das in 
einer Schaltstellung, die es irn Prioritatsfall einnimmt, eine Verbindung der Vor- 
io steuerventile mit einer Steuerdruckversorgungsteitung unterbricht. Insbesondere 
wird gemaB Anspruch 6 durch das Abschaltventil in der einen Schaltstellung sein 
mit den Vorsteuerventilen verbundener Ausgang zu einem Tank hin entlastet, so 
dad auch die Steuerkammern im Steuerventil von Druck entlastet sind und der 
Wegeschieber des Steuerventils in seine Mittelstellung zurQckkehrt. Jeder weite- 
15 rer Lenkeinschlag aufgrund einer Fluidversorgung des Lenkmotors uber das 
Steuerventil unterbleibt 

Sogenannte Load-sensing-Lenkeinheiten besitzen einen DruckmeldeanschluB, an 
dem bei aus der Neutralstellung verstellter Lenkeinheit ein Drucksignal, insbeson- 
dere der am ersten oder zweiten FluidanschluB anstehende Lastdruck f abgreifbar 
ist. Vorteilhafterweise ist nun gemaB Anspruch 7 in Abhangigkeit von diesem 

■ 

Drucksignal mit dem zweiten Lenkorgan ein Vorsteuersignal generierbar oder 
nicht. Insbesondere ist gemaB Anspruch 8 das Schaltventil, das in einer Schalt- 
stellung eine Verbindung der Vorsteuerventile mit der Steuerdruckversorgungstei- 
tung unterbricht, hydraulisch direkt von dem am DruckmeldeanschluB der 
Lenkeinheit anstehenden Druck umschaltbar. 

Die Vorsteuerventile kfinnen vonhand oder auch elektrisch insbesondere durch 
einen Elektromagneten betatigbar sein. Bei einer elektrischen Betaftgung werden 
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nun gemSB Anspruch 9 die Vorateuemnittel vorteilhafterweise elektrisch abge- 
schaltet. D.h. t da& der elektrische Aktor eines Vorsteuerventils trotz betatigtem 
zweiten Lenkorgan kein elektrisches Steuersignal erhait, wenn sich die Lenkein- 
heit nicht in ihrer Neutralstellung befindet Dies erscheint vor allem dann eine ein- 
5 fache LOsung, wenn das hydraulische System einer mobilen Arbertsmaschine oh- 
nehin viele elektronische Komponenten enthait, die auch in das Lenksystem ein- 
greifen. 



Es erGbrigt sich in einem solchen Fall, den Versorgungsdruck fOr die Vorsteuer- 
io ventile wegzuschalten. Sicherhertsgrflnde konnen jedoch daftlr sprechen, zusatz- 
lich auch den Versorgungsdruck wegzuschalten. Vorteilhafterweise wird fQr die 
elektrische Abschaltung ein Druckschalter verwendet, der durch den am Druck- 
meldeanschluft der Lenkeinheit anstehenden Druck betatigbar ist 



15 GemaiJ Anspruch 11 ist vorgesehen, daB eine Bewegung des ersten Lenkorgans 
durch einen elektrischen Signalgeber erfafit wird und da& die Vorsteuermittel uber 
den elektrischen Signalgeber abschaltbar sind. Eine solche Ausbildung ist univer- 
sell einsetzbar auch bei solchen Lenkeinheiten, die keinen Druckmeldeanschlull 
aufweisen. Au&erdem ist diese Losung besonders einfach wiederum in Systemen, 

20 in denen viel Elektronik eingesetzt wird. 

Insbesondere fur mobile Arbeitsmaschinen, deren hydraulisches System auch 
elektronische Steuerungen z.B. in Form eines Microcomputers Oder Microcontrol- 
lers umfa&t, ist es leicht mdglich, die Lenkgeschwindigkeit, die bei einer proportion 
25 nalen Ansteuerung des Steuerventils vom Betatigungsweg des zweiten Lenkor- 
gans abhangig ist, auch von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs abhangig zu 
machen. Z.B. kann durch Eingriff des Microcontrollers bei gegebener Stellung des 
zweiten Lenkorgans der Verstellweg des Steuerventils mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit immer kleiner gemacht werden. Eine andere und einfachere M6g- 
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lichkeit, die Fahrgeschwindigkeit bet der Lenkgeschwindigkert zu berOcksichtigen, 
besteht gemaR Anspruch 14 darin, da& in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit lediglich die maximal miigliche Grd&e des Vorsteuersignals veran- 
derbar ist Dies bedeutet, daB bei einer Betatigung des zweiten Lenkorgans aus 
5 seiner Neutralstellung heraus die Fahrzeuggeschwindigkeit zunSchst keinen Ein- 
fluS auf die Lenkgeschwindrgkeit hat. Ab einem bestimmten BetStigungsweg ISBt 
sich jedoch das Vorsteuersignal fur das Steuerventil nicht mehr erhflhen, auch 
wenn das zweite Lenkorgan weiterbewegt wird. Den Punkt, ab dem das Steuer- 
ventil nicht mehr weiter verstellbar ist, hSngt nun von der Fahrzeuggeschwindig- 

io keit ab. Er liegt bei groSer Fahrzeuggeschwindigkeit nSher an der Neutralstellung 
des zweiten Lenkorgans als bei niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit. Starke Lenk- 
korrekturen mit dem zweiten Lenkorgan sind somit um so mehr ausgeschlossen, 
je hoher die Fahrzeuggeschwindigkeit ist Dabei kann die Steuerung so gestaKet 
sein, da& erst ab einer bestimmten Mindestgeschwindigkeit die Reduzierung der 

15 maximalen Lenkgeschwindigkert erfolgt Die Fahrzeuggeschwindigkeit last sich 
durch einen Tacho erfassen. Mobile Arbeitsmaschinen sind jedoch meist auch mit 
einer Fahrhydraulik ausgestattet, wobei ein Steuerdruck fur die Fahrhydraulik ein 
MaB fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit ist Dieser Steuerdruck kann nun dazu ver- 
wendet werden, um ein Ventil anzusteuern, mit dessen Hilfe ein maximal mOgli- 

20 cher Vorsteuerdruck verflnderbar ist 



Eine Lenkm&glichkeit mit einem Joystick kann auch bei sogenannten Baggerla- 
dem verwendet werden. Die Vorsteuergerate sind heutzutage meist in die Lehnen 
des Fahrzeugsitzes integriert. GemSB Anspruch 18 wird nun durch eine Drehung 
25 des Fahrzeugsitzes um 180 Grad die Verstellung des Steuerventils in Abhangig- 
keit von der BetStigungsrichtung des zweiten Lenkorgans umgekehrt, so daB in 
beide Fahrrichtungen des Baggerladers die Lenkung sinngemaB erfolgt. 
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Mehrere AusfOhrungsbeispiele eines erfindungsgema&en hydraulischen Lenksy- 

* * 

stems sind als Schaltbilder dargestelK. Anhand dieser Ausftihrungsbeispiele wird 
die Erfindung nun nSher erlautert 

Es zeigen 

Figur 1 das Schaltbild der ersten Ausfuhrung, bet der das Steuerventit uber ein 
hydraulisches Vorsteuergerat betatigbar ist und der Versorgungssteuer- 
druck fur das Vorsteuergerat wegschaltbar und in Abhdngigkeit von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit verringerbar ist 

Figur 2 die zweite Ausftlhrung, die einen Microcontroller enthait, von dem ein 

elektrisches Vorsteuergerat fOr das Steuerventil mit Spannung versorgt 
wind und dem ein Signal eines eine Bewegung des ersten Lenkorgans 
detektierenden Sensors zufuhrbar ist, und 

Figur 3 die dritte Ausfuhrung, die wie diejenige nach Figur 2 einen Microcontroller 
enthatt, wober diesem jedoch das Signal eines einen Lastdruck 
detektierenden Drucksensors zugefUhrt wird. 

Alle gezeigten Ausfuhrungen enthalten als Hauptkomponenten eine load-sensing- 
geregelte Verstellpumpe 10, eine uber ein als erstes Lenkorgan zu betrachtendes 
Lenkrad 11 betatigbare Load-sensing-Lenkeinheit 12, ein hydraulisch vorgesteu- 
ertes, proportional verstellbares Load-sensing-Steuerventil 13 mit einern nicht na- 
her dargestellten axial verstellbaren Steuerschieber und zwei Lenkmotore 14 in 
Form von Differentialhydrozylindem. Beide Hydrozylinder 14 kOnnte man auch 
gemeinsam als ein Lenkmotor betrachten. Die Verstellpumpe 10 wird von einem 
Verbrennungsmotor einer mobilen Arbeitsmaschine angetrieben und saugt 
Druckmittel aus einem Tank 15 an und gibt dieses in eine Druckleitung 16 ab. 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 1, auf die sich die folgende Beschreibung zunachst 
bezieht, sind auf die Verstellpumpe 10 in bekannter Weise ein erstes Regeiventil 
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17, das den Druck in der Druckleitung 16 auf einen Maximalwert begrenzt, und ein 
zweites Regelventil 18 aufgebaut, das den sogenannten Load-sensing-Regler 
darstellt und dessen nicht naher bezeichneter Regelkolben im Sinne einer Verstel- 
lung der Verstellpumpe in Richtung gra&erer Fftrdermenge vom h6chsten 

5 Lastdruck der von der Verstellpumpe 1 0 mit Druckmittel versorgten hydraulischen 
Verbraucher und von einer Druckfeder und in Richtung kleinerer FSrdermenge 
vom Druck in der Druckleitung 16 beaufschlagt wird. Die Druckfeder ist so vorge- 
spannt, daB bei einer Druckdifferenz von 10 bis 20 bar zwischen dem Druck in der 
Druckleitung 16 und dem hbchsten Lastdruck ein Kraftegleichgewicht am Regel- 

io kolben des Regelventils 18 herrscht. 

Die Druckleitung 16 ftlhrt zum Eingang 20 eines Prioritatsventils 19, ah dessen 
SekundSrausgang 21 eine zu einer zur Arbertshydraulik der mobilen Arbeitsma- 
schine gehfirenden Ventilgruppe fQhrende Versorgungsleitung 22 angeschlossen 

15 ist. Mit dem Primarausgang 27 des Prioritatsventils 19 sind uber Zweigleitungen 
23 und 24 der PumpenanschlutJ 25 der Lenkeinheit 12 und der PumpenanschlutJ 
26 des Steuerventils 13 angeschlossen. Der nicht naher bezeichnete Regelkolben 
des Prioritatsventils 1 9 wird im Sinne einer Verbindung des Eingangs 20 mit dem 
Sekundarausgang 21 vom Druck in den Zweigleitungen 23 und 24 und im Sinne 

20 einer Verbindung des Eingangs 20 mit dem Primarausgang 27 vom jeweils h6ch- 
sten der an den Druckmeldeausgangen 31 bzw. 45 der Lenkeinheit 12 und des 
Steuerventils 13 anstehenden Lastdruck der Lenkmotore 14 und von einer 
Druckfeder beaufschlagt Die Druckfeder ist so eingestellt, daB die Differenz zwi- 
schen dem Druck in den Zweigleitungen 23 und 24 und dem von der Lenkeinheit 

25 12 bzw. vom Steuerventil 13 gemeldeten Lastdruck etwas geringer als die Diffe- 
renz zwischen dem Druck in der Druckleitung 16 und dem hdchsten Lastdruck ist. 

Die Lenkeinheit 12 enthatt in bekannter Weise und deshalb nur sehr schematisch 
dargestellt eine Handpumpe und ein Ventil r das nach dem Ende einer Betatigung 
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des Lenkrads jeweils in eine Neutralstellung gelangt, in der der PumpenanschluR 
25, ein TankanschluB 28 und zwei MotoranschlOsse 29 und 30 der Lenkeinheit 12 
gegeneinander abgespenrt sind. Der MotoranschluB 29 der Lenkeinheit 12 ist mit 
dem kolbenstangenseitigen, ringffirmigen Druckraum 35 des einen Hydrozylinders 
5 14 und mit dem kolbenstangenabseitigen Druckraum 36' des Hydrozylinders 14' 
fluidisch verbunden. Die Druckraume 35 und 36' werden mit Druck beaufschlagt, 
wenn ein Lenkeinschlag in Richtung nach links erfolgen soli. Sie sind sozusagen 
die linken Druckraume der Lenkmotore 14 und 14\ Der MotoranschluB 30 der . 
Lenkeinheit 12 ist mit dem kolbenstangenseitigen, ringfGrmigen Druckraum 35* 
10 des Hydrozylinders 14' und mit dem kolbenstangenabseitigen Druckraum 36 des 
Hydrozylinders 14 fluidisch verbunden. Die beiden Druckraume 36 und 35' werden 
mit Druck beaufschlagt, wenn nach rechts gelenkt werden soil. Sie sind sozusa- 
gen die rechten Druckraume der Hydromotoren 14 und 14\ 

15 Das Steuerventil 13 besitzt als Gehause eine Ventitscheibe 38, die sich zwischen 
einer Eingangsscheibe 39 mit einem Druckbegrenzungsventil 40 und einer End- 
platte 41 befindet, mit der verschiedene durch die Ventilscheibe 38 hindurchge- 
hende Fluidkanale verschlossen werden. Ein durch die Eingangsscheibe 39 hin- 
durchgehender Kanal, der am PumpenanschluR 26 des Steuerventils 13 beginnt 

20 und an den das Druckbegrenzungsventil 40 mit seinem Eingang angeschlossen 
ist, setzt sich in der Ventilscheibe 38 fort Ebenso geht durch die Eingangsscheibe 
39 ein auch in der Ventilscheibe 38 vorhandener RuckfOhrkanal hindurch, der au- 
Ren an der Eingangsscheibe 39 als TankanschluB 42 erscheint, der mit Tank 1 5 
verbunden ist Zwei MotoranschlOsse 43 und 44 des Steuerventils 13, von denen 

25 der MotoranschluB 43 gemeinsam mit dem MotoranschluB 29 der Lenkeinheit 12 
mit den linken Druckraumen 35 und 36' und der MotoranschluB 44 gemeinsam mit 
dem MotoranschluB 30 der Lenkeinheit 12 mit den rechten DruckrSumen 36 und 
35' der Lenkmotore 14 und 14' verbunden ist, befinden sich an der Ventilscheibe 
38. 
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Aii Her den bisher genannten ArbeitsanschlQssen 26, 42, 43 und 44 besitzt das 
Steuerventil 13 noch mehrere SteueranschlOsse, n&mlich den schon erwdhnten 
Lastmeldeanschlufi 45 sowie zwei VorsteueranschlQsse 46 und 47 r die zu Steuer- 

5 karnmern 48 und 49 vor den beiden Stirnseiten eines federzentrierten und aus ei- 
ner Mittelstellung proportional verstellbaren Wegeschiebers 50 des Steuerventils 
13 fOhren. In der Mittelstellung sperrt der Wegeschieber 50 die AnschlGsse 26, 42, 
43 und 44 gegeneinander ab und verbindet den LastmeldeanschluB 45 mit dem 
TankanschluG 42. Durch eine Verschiebung aus der Mittelstellung wird je nach 

io Verschieberichtung der eine der beiden Motoranschlusse 43 und 44 Ober eine 
Me&blende mit dem PumpenanschluS 26 und der andere MotoranschluB mit dem 
TankanschluB 42 verbunden. Der Druck stromab der MeBblende wird abgegriffen 
und erscheint am LastmeldeanschluR 45. 

is Ein Wechselventil 51 verbindet entwederden LastmeldeanschluB 31 der Lenkein- 
heit 12 oder den LastmeldeanschluR 45 des Steuerventils 13 mit einem Abschnitt 
53 einer Lastmeldeleitung, der zu einem weiteren Wechsekentil 52 fQhrt, das den 
jeweils hOheren Lastdruck der Lenkhydraulik oder der Arbeitshydraulik an das 
Regelventil 18 der Verstellpumpe 10 meldet An den Ausgang des Wechselventils 

20 51 ist auch die eine SeKe des Prioritdtsventils 19 angeschlossen. 

4 

Wie das Steuerventil 13 so sind auch die einzelnen Ventile der Arbeitshydraulik 
rein hydraulisch betatigt Das dazu notwendige Steuerol wird von einer Steuer6k 
pumpe 56 in eine Steuerleitung 57 gefOrdert, in der durch ein Druckbegrenzungs- 
25 ventil 58 eiri Druck von z.B. 30 bar aufrechterhalten wird, der dem maximalen 
Vorsteuerdruck entspricht. Ober die Steuerleitung 57 wird ein nicht naher darge- 
stelltes hydraulisches VorsteuergerSt der Arbeitshydraulik sowie ein Ober einen 
Handhebel (Joystick 55) betdtigbares hydraulisches Vorsteuergerat 59 der Lenk- 
hydraulik mit SteuerSI versorgt Das Vorsteuergerat 59 enthalt zwei uber den 
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■ 

Handhebel verstellbare Druckminderventile 60 mit einem gemeinsamen Druckan- 
schluB 61, einem gemeinsamen TankanschfuS 62 sowie jeweils mit einem Steu- 
eranschluB 63 bzw. 64, die jeweils mit einer der Steuerkammern 48 und 49 des 
Steuerventils 13 verbunden sind. Welcher Steueranschluft 63, 64 mit welcher 

5 Steuerkammer 48, 49 verbunden ist, hangt von der Stellung eines Umschaltventils 
90 ab, das wahrend einer Drehung des Fahrzeugsitzes urn 180 Grad geschaltet 
wird und far eine Lenkung im Sinne der Joystick-Auslenkung sorgt. Der Druckan- 
schlufi 61 des Vorsteuergerates 59 liegt Ober eine DQse 64 an einem AnschluS 
eines Abschaltventils 65, das unter der Wirkung einer Feder 66 eine Ruhelage 

io einnimmt, in der der besagte AnschluB mit der Steuerle'rtung 57 verbunden ist, 
und das hydraulisch durch den Druck am LastmeldeanschluR 31 der Lenkeinheit 
in eine Schaltstellung gebracht werden kann, in der die Steuerleitung 57 zum 
DruckanschluS 61 des Vorsteuergerates 59 abgesperrt und der DruckanschluU 61 
zum Tank entlastet ist. Das Schaltventil 65 wird schon bei einem sehr kleinen 

15 Lastdruck umgeschaltet. An der Verbindung zwischen der Duse 54 und dem 

DruckanschluB 61 liegt ein proportional von einem Steuerdnjck der Fahrhydraulik 
der mobilen Arbeitsmaschine verstellbares Drosselventil 67, das eine Drossel zwi- 
schen dem DruckanschluR 61 und dem Tank um so weiter aufmacht, je hfiher der 
Steuerdruck in der Fahrhydraulik ist. Dadurch sinkt der am DruckanschluS 61 an- 

20 stehende maximale Steuerdruck unter den Wert in der Steuerleitung 57. 

* 

Bei einer Betatigung der Lenkeinheit 12 oder des Steuerventils 13 wird ein 
Lastdruck an die Verstellpumpe 10 gemeldet, die so weit ausschwenkt, daB in der 
Druckleitung 16 ein um ein bestirnmtes Ap hoherer Pumpendruck ansteht Das 
25 Prioritatsventil 19 laBt jeweils soviel FIQssigkeitsmenge von der Druckleitung 16 in 
die Zweigleitungen 23 und 24 durch, dad in diesen ein um ein bestirnmtes Ap he- 
herer Druck als der Lastdruck ansteht. Durch eine Bewegung des Lenkorgans 11 
wird je nach Bewegungsrichtung der MotoranschluB 29 oder der Motoranschlufi 
30 mit dem PumpenanschluB 25 verbunden und dadurch in die entsprechenden 
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Druckraume der Hydrozylinder 14 und 14' Druckmitte! geleitet Aus den anderen 
Druckraumen wird Druckmittel verdrangt und Ober die Lenkeinheit 12 und deren 
TankanschluR 28 zum Tank zuruckgefuhrt Wlrd das Lenkrad 1 1 in einer bestimm- 
ten Position gehalten, so werden die AnschlUsse 25, 28, 29 und 30 durch die 
5 Lenkeinheit 12 wieder voneinander getrennt. 

Zur Lenkung mithilfe des Steuerventils 13 wird das Vorsteuergerat 59 betatigt und 
dadurch in einer der beiden Steuerkammern 48 Oder 49 ein Steuerdruck aufge- 
baut, durch den der Wegeschieber 50 aiis seiner Mittelstellung gebracht wird. Je 
nach Lenkrichtung wird der MotoranschluB 43 Oder 44 mit dem PumpenanschluB 
26 und der andere MotoranschluB mit dem TankanschluR 42 verbunden, so daH 
entsprechende Druckraume der Hydrozylinder 14 und 14* mit Druck beaufechlagt 
und die anderen Druckraume von Druck entlastet werden. Wird das Vorsteuerge- 
rat 59 wahrend einer Drehbewegung des Lenkrads 11 betatigt, so kann kein Vor- 
steuerdruck in einer der Steuerkammern 48 oder 49 des Steuerventils 13 aufge- 
baut werden. Denn wahrend einer Drehung des Lenkrads 1 1 steht am Lastmelde- 
anschluB 31 der Lenkeinheit 12 der zur Bewegung der Kolben der Lenkzyiinder 
14 und 14' notwendige Lastdruck an f der das Schaltventil 65 in eine Stellung 
bringt, in der der DruckanschluB 61 des Vorsteuergerats 59 zum Tank entlastet 
ist Somit ist Ober das Vorsteuergerat 59 wahrend der Zeit, in der das Lenkrad 1 1 
bewegt wird, keine Lenkung des Fahrzeugs m6glich. Die Lenkung Qber das Lenk- 

* 

rad 11 hat Vorrang. 

Die Lenkung Ober den Joystick 55 des Vorsteuergerats 59 hat ein anderes Verhal- 
25 ten als die Lenkung Qber das Lenkrad 1 1 . Bei einer Lenkung Qber letzteres andert 
sich der Lenkeinschlag solange, solange das Lenkrad bewegt wird. Nach Beendi- 
gung der Drehung des Lenkrads bleibt der Lenkeinschlag konstant Die Drehrich- 
tung des Lenkrads bestimmtdte Richtung des Lenkeinschlags von der augen- 
blicklichen Position der gelenkten Rader aus Oder anders ausgedruckt: Die Rich- 
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tung der Bewegung der Kolben der Lenkzylindor 14 und 14' wird durch die Dreh- 
richtung des Lenkrads 11 bestimmt Bei einer Lenkung mithilfe des Joysticks 55 
dagegen verdndert sich der Lenkeinschlag solange im selben Richtungssinne, 
solange der Joystick des Vorsteuergerats 55 sich auf derselben Seite einer Neu- 

5 tralstellung befindet. Auch wenn der Joystick dort in Ruhe ist, nimmt der Lenkein- 
schlag nach rechts Oder links weiter zu. Die Gr6He der Auslenkung des Joysticks 
aus seiner Neutralstellung beeinfluBt nur die Geschwindigkeit des Lenkeinschlags. 
Je weiter der Joystick ausgelenkt ist, desto schneller wird gelenkt Da somit durch 
maximale Auslenkung des Joysticks nach einem im Vergleich'zur Drehung eines 

io Lenkrads kleinen Betatigungsweg sehr groBe Lenkgeschwindigkeiten erreicht 
werden, wird, um Gefahrensituationen nicht aufkommen zu lassen, die uber den 
Joystick maximal mogliche Lenkgeschwindigke'rt in Abhangigkeit von der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit begrenzt. Dazu dient das Drosselventil 67. Dieses begrenzt 
den maximalen Vorsteuerdruck auf um so kleinere Werte je grOBer die Fahrzeug- 

15 geschwindigkeit ist. Nur dieser kleinere Wert eines Vorsteuerdrucks kann bei ma- 
ximaler Auslenkung des Joysticks 55 des Vorsteuergerats 59 in eine Steuerkam- 
mer des Steuerventils 13 gegeben werden, so dad auch die Auslenkung von des- 
sen Wegeschieber 50 und damit der Offnungsquerschnitt der MeGbiende begrenzt 
ist. Das Verhalten ist so, daB bei kleinen Auslenkungen des Joysticks die Lenkge- 

20 schwindigkeK unabhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit ist und ab einem 
bestimmten, von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen MaB der Auslenkung 
des Joysticks die Lenkgeschwindigkeit nicht mehr erhaht werden kann. 

Die Ausfuhrung nach Figur 2 entspricht hinsichtlich der Verstellpumpe 1 0 mit den 
25 Regelventilen 17 und 18, hinsichtlich des Prioritfltsventils 20, hinsichtlich der 
Lenkeinheit 12 und des Lenkrads 11 sowie hinsichtlich des Steuerventils 13 und 
hinsichtlich der Lenkzylinder 14 und 14' weitgehend der Ausfuhrung nach Figur 1. 
Im folgenden wird deshalb nur auf die Unterschiede hingewiesen. Das Steuer- 
ventil 13 ist nun nicht rein hydraulisch, sondem elektrohydraulisch betatigbar. 
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D.h., daft jeder Steuerkammer 48 und 49 ein durch einen Elektromagneten ver- 
stellbares Druckminderventil 70 vorgeschaltet ist, wobei die Proportionalmagnete 
69 uber ein elektrisches Vorsteuergerat 71 mit einem Joystick 55 angesteuert 
werden. Mit Steuerfll versorgt werden die Druckminderventile 70 wiederum von 
5 einer SteuerOlpumpe 56, von der eine Steuerleitung 73 zu einem Abschaltventil 
65 fOhrt. das in einer Ruhestellung die Druckeingange der Druckminderventile 70 
mit der Steuerleitung 73 verbindet und in einer geschalteten Stellung zum Tank 
entlastet. Geschaitet wird das Abschaltventil 65 durch einen am Lastmeldean- 
schluR 31 der Lenkeinheit 12 anstehenden Lastdruck. 

10 

Das Vorsteuergerat 71 ist mit einem Microcontroller 75 verbunden, der das Vor- 
steuergerat 71 mit einer maximalen Steuerspannung versorgt, aus der mit dem 
Vorsteuergerat 71 eine mit der Auslenkung des Joysticks 55 wachsende Steuer- 
spannung fQr einen der beiden Elektromagnete 69 generiert wird. Der Microcon- 
15 trailer 75 erhait Signale von einem Tachogenerator 76, der die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs erfaftt und von einem Sensor 77, der direkt erfa&t, ob das Lenk- 
rad 1 1 gedreht wird oder nicht oder der ein Positionssensor ist, aus dessen Signal 
der Microcontroller durch Ableitung nach derZeit ein Lenkrad 11 in Bewegung 
oder ein Lenkrad 1 1 in Ruhe feststelit. 

20 

Sobald der Microcontroller 75 eine Bewegung des Lenkrads 1 1 feststelit, schaltet 
er die Spannungsversorgung fur das VorsteuergerSt 71 ab, so daB dieses kein 
Steuersignal mehr an die Elektromagnete 69 geben kann. Es ist dann keine Beta- 
tigung des Steuerventils 13 m6glich. In Abhangigkeit von dem Signal, das er vom 
25 Tachogenerator 76 erhait, verSndert der Microcontroller die Spannungsversor- 
gung fQr das VorsteuergerSt 71 so, da& von diesem mit zunehmender Fahrzeug- 

■ 

geschwindigkeit ein zunehmend kleiner werdendes maximales Steuersignal an 
einen Elektromagneten 69 gegeben werden kann. Je nach dem Aufbau des Vor- 
steuergerats 71 kann die Abhangigkeit zwischen Fahrzeuggeschwindigkeit und 
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Steuersignal ahniich wie bei der AusfQhrung nach Figur 1 so sein, daB das Steu- 
ersignal bis zu einer bestimmten, von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen 
Auslenkung des Joysticks 72 von der Fahrzeuggeschwindigkeit unbeeinfluSt bleibt 
und dann nicht mehr erhoht werden kann. Es ist jedoch auch m6glich, daB sich 
5 ein Vorsteuersignal fur einen Elektrbmagneten bis zur maximalen Auslenkung des 
Joysticks 55 noch andert, daB das Vorsteuersignal einer bestimmten Auslenkung 
jedoch mit zunehmender Geschwindigkeit immer weiter herabgesetzt wind. 

Die AusfQhrung nach Figur 3 entspricht hinsichtlich der Verstellpumpe 10 und der 
io SteuerOlpumpe 56, hinsichtlich des Prioritatsventils 20, der Lenkeinheit 12 mit 
Lenkrad 11, hinsichtlich des Steuerventils 13 mit elektromagnetisch betatigbaren 
Vorsteuerventilen 70, hinsichtlich des Abschaltventils 65 und hinsichtlich der 
Lenkmotore 14 und 14' voll der AusfQhrung nach Figur 2. 

1 5 Ebenso wie bei der Ausfuhrung nach Figur 2 ist ein Microcontroller 75 vorhanden, 
dem Signale von folgenden Geraten oder Sensoren zugefOhrt werden. Von einem 
Tachogenerator 76, mit dem die Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfaBt wird. Von 
einem Drucksensor 79, der ein dem hOchsten Lastdruck (Lastdruck am Lastmel- 
deanschluB 31 der Lenkeinheit 12 oder am Lastmeldeanschluft 45 des Steuer- 

20 ventils 13 oder hOchster Lastdruck der Arbeitshydraulik) entsprechendes elektri- 
sches Signal abgibt Von einem Drucksensor 80 f der einen Lastdruck am 
LastmeldeanschluB 31 der Lenkeinheit 12 erfaBt Von einem Drucksensor 81, der 
den Druck in der Druckleitung 16 erfaBt und ein diesem Druck entsprechendes 
Signal abgibt AuBerdem erhalt der Microrrtrolier 75 elektrische Signale von den 

25 beiden Ausgangen des elektrischen VorsteuergerSts 71 . Der Microcontroller 75 
gibt Steuersignale ab an die beiden Etektromagnete 69 der Vorsteuerventile 70 
sowie an einen Elektromagneten 82 eines proportional verstellbaren, auf die Ver- 
stellpumpe 10 aufgebauten 3/2-Wegeventils 83, das die beiden Regelventile 17 
und 18 aus den Figuren 1 und 2 ersetzt Der Microcontroller 75 steuert das Ventil 
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83 so, daG zwischen den von den Drucksensoren 79 und 81 erfa&ten DrClcken ei- 
ne bestimmte DHferenz besteht. Dadurch ist eine Load-sensing-Regelung realn 
siert Ab einem Grenzdruck in der Druckleitung 16 steuert der Microcontroller 75 
das Ventit 83 so, dad sich der Druck in der Druckleitung 16 nicht wetter erhOht 
5 Dadurch wird eine Druckbegrenzung realisiert 

Bei einer Beta tig ung des Vorsteuergerats 71 Uber den Joystick 55 gibt der Micro- 
controller 75 nur dann ein Steuersignal an einen der Elektromagnete 69 ab, wenn 
durch den Drucksensor 80 kein Lastdruck am LastmeldeanschluB 31 der 
io Lenkeinheit 12 erfaBt wird. Wahrend einer Drehung des Lenkrads 1 1 ist also keine 
Lenkung mithilfe des Vorsteuergerats 71 und des Steuerventils 13 m6glich. 

Ein an einen Elektromagneten 69 abgegebenes Steuersignal des Microcontrollers 
75 wird in Abhangigkeit von dem vom Tachogenerator 76 empfangenen Signal 
15 verandert. Je hOher die Fahrzeuggeschwindigkeit ist desto kleiner wird bei einer 
bestimmten Auslenkung des Joysticks 55 das vom Microcontroller 75 an den ent- 
sprechenden Elektromagneten 69 abgegebene Steuersignal. Dabei sind je nach 
Programmierung des Microcontrollers sehr unterschiedliche AbhSngigkeiten zwi- 
schen den Steuersignalen und der Fahrzeuggeschwindigkeit mGglich. 

20 

Das Abschaltventit 65 ist bei den Ausfilhrungen nach den Figuren 2 und 3 fOr die 

» 

grundsatzliche Funktionsweise des hydraulischen Systems nicht notwendig. Denn 
bei einer Drehung des Lenkrads 1 1 verbleiben die Druckminderventile 70 in einer 
Position oder kehren in eine Position zurOck, in der die Steuerkammern 48 und 49 
25 des Steuerventils 13 unter Umgehung des Ventils 65 mit Tank verbunden sind. 
Das Abschaltventil 65 bringt insofern nur eine zusatzliche Sicherheit fQr die Priori- 
tat der Lenkung uber das Lenkrad 1 1 gegenuber einer Lenkung mit dem Joystick 
55. 
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Patentansprtiche 

1. Hydraulisches Lenksystem fOr ein Fahrzeug, insbesondere fur eine mobile Ar- 
beitsmaschine, mit einer von einem nach Art eines Lenkrads ausgebildeten, er- 

5 sten Lenkorgan (11) aus einer Neutraistellung verstellbaren Lenkeinheit (12) mit 
einem ersten FluidanschluB (29) , der mit einem fQr einen Lenkeinschlag nach 
links von Druck beaufschlagten (linken) Druckraum (35, 36') eines Lenkmotors 
(14 f 14 # ) verbunden ist, und mit einem zweiten FluidanschluB (30), der mit einem 
fur einen Lenkeinschlag nach rechts mit Druck beaufschlagten (rechten) Druck- 

10 raum (36, 35') des Lenkmotors (14, 14') verbunden ist, mit einem nach Art eines 
Joystick ausgebildeten, zweiten Lenkorgan (55), mit dem ein Vorsteuersignal er- 
zeugbar ist, und mit einem einen axial bewegbaren Ventilschieber (50) aufwei- 
senden und nur durch das Vorsteuersignal ansteuerbaren Steuerventil (13), das 
einen ersten FluidanschluB (43), der mit einem linken Druckraum (35, 36') des 

i5 Lenkmotors (14, 14') verbunden ist, und einen zweiten FluidanschluB (44), der rnrt 
einem rechten Druckraum (36, 35') des Lenkmotors (14, 14') verbunden ist, be- 
sitzt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Steuerventil (13) nur dann ansteuerbar ist, wenn sich die Lenkeinheit (12) 
20 in Neutraistellung befindet 

2. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ersten Fluidanschlusse (29, 43) der Lenkeinheit (12) und des Steuerventils (13) 
mit demselben linken Druckraum (35, 36') und die zweiten Fluidanschlusse (30, 

25 44) der Lenkeinheit 12) und des Steuerventils (13) mit demselben rechten Druck- 
raum (36, 35') des Lenkmotors (14, 14') verbunden sind. 

3. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Vorsteuersignal uber mit dem zweiten Lenkorgan (55) verstellbare Vor- 

30 steuermittel (59, 71) aus einem Versorgungssignal generierbar ist und daB das 
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Versorgungssignal nurdann an den Vorsteuermltteln (59, 71) ansteht, wenn sich 
die Lenkeinheit (12) in Neutralstellung befindet. 

4. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
5 net, daft das Steuerventil (13) durch Beaufschlagung einer ersten Steuerkammer 

(48) mit einem Steuerdruck in die eine Richtung und durch Beaufschlagung einer 
zwetten Steuerkammer (49) mit einem Steuerdruck in die andere Richtung aus ei- 
ner Neutralstellung verstellbar ist und daft eine Steuerkammer (48, 49) nur dann 
mit einem Steuerdruck beaufschlagbar ist, wenn sich die Lenkeinheit (12) in Neu- 
io tralstetlung befindet. 

5. Hydraulisches Lenksystem nach den AnsprQchen 3 und 4 gekennzeichnet 
durch ein insbesondere als verstellbares Druckventil ausgebildetes Vorsteuer- 
ventil (60, 70), das mit einer Steuerkammer (48,49) des Steuerventils (13) ver- 

15 bunden ist und in Abhangigkeit von dessen Stellung die Steuerkammer (48, 49) 
mit einem Steuerdruck beaufschlagbar ist, und durch ein in Abhangigkeit von ei- 
ner Bewegung des ersten Lenkorgans (11) geschaltetes Abschaltventil (65), das 
in einer Schaltstellung eine Verbindung des Vorsteuerventils (60, 70) mit einer 
Steuerdruckversorgungsleitung (57) unterbricht 

20 

6. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Abschaltventil (65) in der einen Schaltstellung seinen mit dem Vorsteuerventil (60, 
70) verbundenen Ausgang zu einem Tank (15) hin entlastet. 

25 7. Hydraulisches Lenksystem nach einem der AnsprUche 3 bis 6 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Lenkeinheit (12) einen Druckmeldeanschluft (31) aufweist, 
an dem nur bei aus der Neutralstellung verstellter Lenkeinheit (12) ein Druck- 
signal, insbesondere der am ersten oder zweiten FluidanschluS (29, 30) anste- 
hende Lastdruck, ansteht und daft in Abhangigkeit von diesem Drucksignal mit 
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dem zweiten Lenkorgan (55) ein Vorsteuersignal generierbar ist Oder nicht 

8. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 5 oder 6 und nach Anspaich 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abschaltventil (65) hydraulisch von dem am 

5 DruckmeldeanschluB (31) der Lenkeinheit (12) anstehenden Druck umschaltbar 
ist. 

9. Hydraulisches Lenksystem nach einern vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorsteuermrttel (71) elektrisch abschaltbar sind. 

io 

10. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 9 t dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lenkeinheit (12) einen DruckmeldeanschluB (31) aufweist, an dem nur bei aus 
der Neutralstellung verstellter Lenkeinheit (12) ein Druck, insbesondere der am 
ersten oder zweiten FluidanschluB (29, 30) anstehende Lastdruck, ansteht, und 

15 daB die Vorsteuermrttel (71) tiber einen elektrischen Druckschalter (80), der durch 
einen am DruckmeldeanschluB (31) der Lenkeinheit (12) anstehenden Druck be- 
tStigbar ist, abschaltbar sind. 

11. Hydraulisches Lenksystem nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB eine Bewegung des ersten Lenkorgans (11) durch einen 

elektrischen Signalgeber (77) erfaBbar ist und daB die Vorsteuermittel (71) Ober 
den elektrischen Signalgeber (77) abschaltbar sind. 

12. Hydraulisches Lenksystem nach einem der AnsprQche 9 bis 11, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB das Vorsteuerventil (70) von einem elektrischen Betatiger (69), 

insbesondere von einem Elektromagneten, verstellbar ist und daB der elektrische 
Betatiger (69) Qber das zweite Lenkorgan (55) nur ansteuerbar ist, wenn sich die 
Lenkeinheit (12) in ihrer Neutralstellung befindet bzw. das erste Lenkorgan (11) 
ruht 
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13. Hydraulisches Lenksystem, insbesondere nach einem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Abhangigkeit zwischen dem Vorsteuer- 
signal und dem Betatigungsweg des zweiten Lenkorgans (55) in dem Sinne ver- 
anderbar ist, daB in einer bestimmten Lage des zweiten Lenkorgans (55) die 
Lenkgeschwindigkert bei einer grOBeren Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner ist als 
bei einer kleineren Fahrzeuggeschwindigkert. 

14. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit lediglich die maximal m&gliche 
GrtiBe des Vorsteuersignals veranderbar ist. 

15. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit der in einer mit einem Vorsteu- 
erventil (60) verbundenen Steuerdruckversorgungsleitung anstehende maximale 
Steuerdruck veranderbar ist 

16. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB 
an die Steuerdruckversorgungsleitung ein in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit verstellbares Venti! (67) angeschlossen ist von dessen Stellung der 
in der Steuerdruckversorgungsleitung herrschende maximale Steuerdruck ab- 
hangt 

17. Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ventil (67) durch einen veranderbaren Steuerdruck verstellbar ist, mit dem ei- 
ne Fahrhydraulik des Fahrzeugs steuerbar ist. 

18. Hydraulisches Lenksystem, insbesondere nach einem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dafi das zweite Lenkorgan (55) an einem urn 
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180 Grad drehbaren Fahrerste befestigt ist und daft durch eine Drehung des Fah- 
rersitzes urn 180 Grad die Verstellung des Steuerventils (13) in AbhSngigkeit von 
der Betatigungsrichtung des zweiten Lenkorgans (55) umgekehrt wird. 



